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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ GroBmanipulator mit Schwingungsdampfer 

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Grof^rhanrpulator 
insbesondere von Betonpumpen. Der GroBmanipulator 
weist einen aus mindestens drei Mastarmen (23 bis 27) 
zusammengesetzten, vorzugsweise als Betonverteiler- 
mast ausgebildeten Knickmast (22) auf, dessen Mastarme 
urn jeweils horizontal zuetnander parallele Knickachsen 
{28 bis 32) mittels je eines Antriebsaggregats (34 bis 38) 
begrenzt verschwenkbar sind. Welter sind eine Steuerein- 
richtung (50, 62, 52) fur die Mastbewegung m it H life von 
den einzelnen Antriebsaggregaten zugeordneten Stell- 
gliedern sowie Mittel zur Dampfung von nnechanischen 
Schwingungen im Knickmast vorgesehen. Um mit einfa- 
chen Mittein eine wirkungsvolle Mastbedampfung zu er- 
zielen, wird gemafi der Erfindung vorgeschlagen, daft 
vorzugsweise an jedem Antriebsaggregat (34 bis 38) oder 
am zugehorigen Mastarm (23 bis 27) eine von der mecha- 
nischen Schwingung des betreffenden Mastarms abgelei- 
' tete zeitabhangige MeftgroGe bestimmt, In einer Aus- 
I werteeinheit (82) unter Bildung eines dynamischen 
Dampfungssignals aufgearbeitet und einem das betref- 
fende Antriebsaggregat ansteuernden Stellglied (68 bis 
76) aufgeschaltet wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen GroBmanipulator, ins- 
besondere fur Betonpunipen, mit einein auf einem Gestell 
angeordneten, vorzugsweise um eine vertikale Drehachse 
drehbaren Mastbock, mit einem aus mindestens drei Mastar- 
men zusammengesetzten, vorzugsweise als Betonverteiler- 
mast ausgebildeten Knickmast, welche Mastarme um je- 
weils horizontale, zueinander parallele Knickachsen paar- 
weise gegenuber dem benachbarten Mastbock oder Mast- 
arm mittels je eines Antriebsaggregats begrenzt ver- 
schwenkbar sind, mit einer vorzugsweise fembedienbaren 
Steuereinrichtung fur die Mastbewegung mit Hilfe von den 
einzelnen Antriebsaggregaten zugeordneten Stellgliedem, 
und mit Mitteln zur Dampfung von mechanischen Schwin- 
gungen im Knickmast. 

[0002] Der Knickmast eines GroBmanipulators dieser Art 
ist seiner Konstruktion nach ein elastisch schwingungsfahi- 
ges System, das zu Eigenschwingungen anregbar ist. Eine 
resonante Anregung solcher Schwingungen kann dazu fiih- 
ren, daB die Mastspitze mit Amplituden von einem Meter 
und mehr schwingt. Eine Schwingungsanregung ist zum 
Beispiel durch den pulsierenden Betrieb einer Betonpumpe 
und durch die hieraus resultierende periodische Beschleuni- 
gung und Verzogerung der durch die Forderleitung gedrang- 
ten Betonsaule moglich. Dies hat zur Folge, daB der Beton 
nicht mehr gleichmaBig verteilt werden kann und der Arbei- 
ler, der den Endschlauch fiihrt, gefahrdet wird. Um dies zu 
vermeiden, wurde bei einer bekannten Betonpumpe mit 
Knickmast (DE-A 195 03 895) die Verwendung eines Lage- 
regelkreises vorgeschlagen, der innerhalb eines vorgebbaren 
Variationsbereichs das Niveau der Mastspitze beziiglich ei- 
ner ortsfesten horizontalen Bezugsebene stabilisiert. Hierzu 
ist eine Sensoreinrichtung vorgesehen, iiber deren Aus- 
gangssignale ein Koordinatenstellantrieb zur kompensatori- 
schen Auslenkung der Mastspitze oder des Endschlauchs 
ansteuerbar ist. Es hat sich gezeigt, daB diese MaBnahmen 
recht aufwendig sind und nicht immer zu dem gewiinschten 
Ergebnis fuhren. Die fur die Regeiung erforderliche Armbe- 
wegungssensorik spricht erst an, wenn die Bewegung be- 
reits ausgefiihrt wird, wenn es also schon zu spat ist. Es laBt 
sich damit also keine ausreichendc Regelgute erzielen. 
[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, Vorkehrungen und VerfahrensmaBnahmen 
zu treffen, womit mit einfachen Mitteln eine optimale Mast- 
bedampfung moglich ist. 

[0004] Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den An- 
spriichen 1. und 15 angegebenen Merkmalskombinationen 
vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 

spriichen. 

[0005] Der erfindungsgemaBen Losung liegt der Gedanke 
zugrunde, daB an mindestens einem der Antriebsaggregate 
oder am zugehorigen Mastarm eine von der mechanischen 
Schwingung des betreffenden Mastarms abgeleitete zeitab- 
hangige MeBgroBe bestimmt, in einer Auswerteeinheit unter 
Bildung eines dynamischen Dampfungssignals aufgearbei- 
tet und einem das zugehorige Antriebsaggregat ansteuern- 
den Stellglied aufgeschaltet wird. 

[0006] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung, bei der das Antriebsaggregat als doppeltwirkender 
Hydrozylinder ausgebildet ist, wird als MeBgroBe die zeit- 
abhangige Druckdifferenz zwischen Boden- und Stangen- 
seite des Hydrozylinders bestimmt und in der Auswerteein- 
heit zur Bildung des dynamischen Dampfungssignals aufbe- 
reitet. Bei der Signalaufbereitung wird zweckmaBig der dy- 
namische Anteil der zeitabhangigen Druckdifferenz ober- 
halb einer definierten Grenzfrequenz herausgefiltert und fiir 



die Bildung des Dampfungssignals phasenverschoben und/ 
oder verstarkt. Die Grenzfrequenz wird nach MaBgabe der 
mechanischen Eigenfrequenz des betreffenden Mastarms 
vorzugsweise im Bercich von 0,2 bis 10 Hz eingestellt. Je- 
5 denfalls sollte die Grenzfrequenz des HochpaBfilters etwas 
niedriger als die Eigenfrequenz des betreffenden Maslanus 
gewahk werden. Da die Mastdampfung ohne Position srege- 
lung zu einer unerwiinschten Drift der Mastspitze fuhren 
kann, wird gemaB einer vorteilhaften oder altemativen Aus- 
10 gestaltung der Erfindung vorgeschlagen, daB bei einem in 
eine definierte Arbeitsposition ausgefahrenen Knickmast 
die Neiguhg oder der Bodenabstand des Endanns in voige- 
gebenen Zeitabstanden gemessen und mit einem zuvor ab- 
gespeicherten SoUwert verglichen wird, und daB beim Auf- 
15 treten einer Drift der Knickmast durch Ansteuerung minde- 
stens eines der Stellglieder nachgefuhrt wird. 
[0007] Zur Durchfuhrung des beschriebenen Verfahrens 
yidrd gemaB der Erfindung vorgeschlagen, daB mindestens 
einem der Antriebsaggregate oder Mastarme mindestens ein 
20 Sensor zur Bestimmung einer von den mechanischen 
Schwingungen des betreffenden Mastarms abgeleiteten zeit- 
abhangigen MeBgroBe sowie eine dem mindestens einen 
Sensor nachgeordnete, ausgangsseitig an das zugehorige 
Stellglied angeschlossene Auswerteeinheit zur Erzeugung 
25 eines Dampfungssignals zugeordnet ist. 

[0008] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist jedes Antriebsaggregat einen doppeltwirkenden 
. Hydrozylinder auf, wobei die Hydrozylinder uber je ein das 
zugehorige Stellglied bildendes Proportionalwechselventil 
30 mit Druckol beaufschlagbar sind. In diesem Falle ist gemaB 
der Erfindung am stangen- und bodenseitigen Ende minde- 
stens eines der Hydrozylinder je ein Druckaufnehmer ange- 
ordnet, die fiber ein Vergleicher- oder Differenzglied mit der 
Auswerteeinheit verbunden sind. Vorteilhafterweise umfaBt 
35 die Auswerteeinheit einen HochpaBfilter, der digital oder 
analog ausgebildet sein kann. Vorteilhafterweise sind die 
Grenzfrequenzen der zu jedem Mastarm gehorenden Hoch- 
paBfilter getrennt nach MaBgabe der Eigenfrequenzen der 
jeweiligen Mastarme einstellbar. Typische Grenzfrequenzen 
40 der HochpaBfilter betragen 0,2 bis 10 Hz. 

[0009] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB der HochpaBfilter durch einen TiefpaB filter gebildet 
ist, dessen Eingang fiber ein IDifferenzglied auf dessen Aus- 
gang aufgeschaltet ist. Um Uberschwingungen zu vermei- 
45 den, bildet jeder HochpaBfilter eine aperiodische Ober- 
gangsfunktion. Weiter ist jedem HochpaBfilter vorteilhafter- 
weise eine Bewertungs- und Sicherheitsschaltung oder -rou- 
tine nachgeordnet, die eingangsseitig zusatzlich mit den 
Ausgangssignalen der beiden Druckaufnehmer der zugeord- 
50 neten Hydrozylinder beaufschlagt werden konnen. 

[0010] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB die Steuereinrichtung einen Mikrocontroller mit 
Koordinatengeber zur Ansteuerung der Stellglieder auf- 
weist, der eingabeseitig uber ein BUS-System und eine 
55 Femsteuereinrichtung mit Fahrdaten fur die Mastbewegung 
beaufschlagbar ist, daB jedem Stellglied zusatzlich ein die 
Dampfungseinheit bildender Ubertrager zugeordnet ist, der 
eingabeseitig mit den zum betreffenden Mastarm gehoren- 
den MeBgroBen beaufschlagbar und ausgangsseitig mit dem 
60 Stellglied verbunden ist. Mit diesen Vorkehrungen wird der 
Knickmast aufgrund der uber die Femsteuereinrichtung vor- 
gegebenen Fahrdaten durch den Pumpenfahrer gesteuert, 
wahrend die Mastbedampfung wahrend des Bewegungsvor- 
gangs und in der Arbeitsstellung des Knickmasts automa- 
65 tisch erfolgt. Die Dampfungseinheiten sind dabei in die 
Steuerkreise der einzelnen Antriebsaggregate eingekoppelt. 
Die einzelnen tJbertrager sind zweckmaBig als HochpaBfil- 
ter zweiter Ordnung ausgebildet, deren Ubergangsfunktion 
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ein aperiodisches Verhalten aufwcist. Damit wird gewahr- 
leislet, daB iiber. den Filler und dessen Ubertrager keine zu-. 
satzlichen Storungen dem System aufgepragt warden. Eine 
.Besonderheit der erfindungsgemafien Danipfungseinrich- . 
tung besteht somit darin, daB jedem Mastarm eine unabhan- 5 
gige Danipfungseinheit zugeordnet ist. 
[0011] Als Drucksensoren kommen bei spiels weise Mem- 
bransensoren oder Piezosensoren in Betracht, denen bei 
Vorhandensein eines Mi krocont.ro Hers ein MeBumwandler 
mil einem Analog-Digitalwandler zugeordnet ist. Wichtig to 
ist, daB die Drucksensoren eine ausreichende Dynamik auf- 
weisen. 

[0012] Fur den Fall, daB eine Positionsregelung fehlt, ist 
gemaB einer altemativen oder vorteilhaften Ausgestaltung 
• der Erfindung eine Anordnung zur Driftkompensatiori des I5 
Knickmasts vorgesehen, die mindestens einen an einem der 
Mastarme angeordneten Neigungs- oder Abstandssensor, ei- 
nen SoUwertspeicher sowie eine eingangsseitig mit dem 
Sollwertspeicher und mit dem Ausgang des Neigungs- oder 
Abstandssensors verbundenen Vergleicher zur Ansteuerung * 20 
mindestens eines der Stellglieder auf\yeist. Der Neigungs- 
oder Abstandssensor ist vorteilhafterweise am Endarm des 
Knickmasts angeordnet, wahrend der Sollwertspeicher iiber 
eine Steuerroutine mit dem digitalen Ausgangssignal des 
Neigungs- oder Abstandssensors' beaufschlagbar ist. Die 25 
Steuerroutine sorgt dafiir, daB der momentane Neigungswert 
Oder Bodenabsland des Endarms bei Erreichen einer Ar- 
beitsposition des Knickmasts im Sollwertspeicher abgespei- 
chert wird. 

[0013] Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der 30 
Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen 
[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht einer Autobetonpumpe 
mit zusammengelegtem Knickrhast; 

[0015] Fig. 2 die Autobetonpumpe nach Fig. 1 mit Knick- 35 
mast in Arbeitsstellung; 

[0016] Fig. 3 ein Schema einer Steuereinrichtung fur die 
Mastbewegung und -bedampfung; 

[0017] Fig. 4 ein Schema mit FluBdiagramm des im Mi- 
krocontroUer enthaltenen Softwareiibertragers fiir die Mast- 40 
bedampfung. 

[0018] Die Autobetonpumpe 10 umfaBt ein Transportfahr- 
zeug 11, eine z. B. als Zweizylinder-Kolbenpumpe ausgebil- 
dete pulsierende Dickstoffpumpe 12 sowie einen um eine 
fahrzeugfeste Hochachse 13 drehbaren Verteilermast 14 als 45 
Trager fiir eine Betonforderleitung 16. Uber die Forderlei- 
tung'16 wird Russigbeton, der in einen Aufgabebehalter 12 
wahrend des Betonierens fortlaufend eingebracht wird, zu 
einer von dem Standort des Fahrzeugs 11 entfemt angeord- 
neten Betonierstelle 18 gefordert. 50 
[0019] Der Verteilermast 14 besteht aus einem mittels ei- 
nes hydraulischen Drehantriebs 19 um die Hochachse 13 
drehbaren Mastbock 21 und einem an diesem schwenkbaren 
Knickmast 22, der auf variable Reichweite und Hohendifife- 
renz zwischen dem Fahrzeug 11 und der Betonierstelle 18 55 
kontinuierlich einstellbar ist. Der Knickmast 22 besteht bei 
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus funf gelenkig 
miteinander verbundenen Mastarrrien 23 bis 27, die um par- 
allel zueinander und rechtwinklig zur Hochachise 13 des 
Mastbocks 21 verlaufende Achsen 28 bis 32 schwenkbar 60 
sind. Die Knickwinkel Ei bis £5 (Fig. 2) der durch die Ge- 
lenkachsen 28 bis 32 gebildeten Knickgelenke und deren 
Anordnung zueinander sind so aufeinander abgestimmt, dafi 
der Verteilermast 14 mit der aus Fig. 1 ersichtlichen, einer 
mehrfachen Faltung entsprechenden raumsparenden Trans- 65 
portkonfiguration auf dem Fahrzeug 11 ablegbar ist. Durch 
programmgesteuerte Aktivierung von Antriebsaggregaten 
34 bis 38, die den Gelenkachsen 28 bis 32 einzeln zugeord- 



net sind, ist der Knickmast 22 in unterschiedlichen Distan- 
zen und/oder HohendifTerenzen zwischen der Betonierstelle 
18 und dem Fahrzeug standort entfaltbar (Fig. 2). 
[0020] Der Mastfuhrer steuert z. B. mittels einer Funk- 
Fembedienung 50 die Mastbewegungen, durch die die 
Mastspitze 33 mit dem Endschlauch 43 uber den zu betonie- 
renden Bereich hinweggefuhrt wird. Der Endschlauch 43 
hat eine typische Lange von 3 bis 4 m und kann wegen sei- 
ner gelenkigen Aufhangung im Bereich des Mastspitze 33 
und aufgrund seiner Eigenflexibilitat mit seinem Austritt- 
sende von einem Schlauchmann in der gunstigen Position 
zur Betonierstelle 18 gehalten werden. 
[0021] Die Fernbedienung 50 enthalt mehrere, als Steuer- 
hebel ausgebildete Bedienorgane 60, die jeweils in zwei zu- 
einander senkrechten Verstellrichtungen vor- und riickwarts 
unter Abgabe von Steuersignalen verstellt werden konhen. 
Die Steuersignale werden uber eine Funkstrecke 61 zum 
fahrzeugfesten Funkempfanger 62 ubertragen, der aus- 
gangsseitig iiber ein beispielsweise als CAN-Bus ausgebil- 
detes Bussystem 63 an den Mikrocontroller 52 angeschlos- 
sen ist. Der Mikrocontroller 52 enthalt u. a. einen rechnerge- 
stutzten Koordinatengeber 64, in welchem die vom Funk- 
empfanger 62 iibertragenen Fahrdaten in Koordinatensi- 
gnale fur die Antriebsaggregate 19, 34 bis 38 der sechs Ach- 
sen 13, 28 bis 38 umgesetzt werden. Zusatzlich kann die 
GroBe der Auslenkung der Bedienorgane 60 in geschwin- 
digkeitsbestimmende Signale umgesetzt werden. Die Betati- 
gung der Antriebsaggregate 34 bis 38 erfolgt uber die als 
Proportionalwechselventile ausgebildeten Stellglieder 68 
bis 76, die mit ihren Ausgangsleitungen 78, 80 bodenseitig 
und stangenseitig an die als doppeltwirkende Hydrozylinder. 
ausgebildeten Antriebsaggregate 34 bis 38 angeschlossen 
sind. Das Antriebsaggregat 19 fiir den Mastbock 21 ist als 
hydraulischer Drehantrieb ausgebildet, der iiber das Stell- 
glied 66 angesteuert wird. Neben der Ansteuerung iiber den 
Koordinatengeber 64, der die ankommenden Fahrdaten bei- 
spielsweise als Zylinderkoordinaten interpretiert und ent- 
sprechend umsetzt (vgl. DE-A 43 06 127), konnen die ein- 
zelnen Antriebsaggregate 19, 34 bis 36 auch direkt Uber die 
Bedienorgane 60 und die zugehorigen Stellglieder 66 bis 76 
angesteuert werden. 

[0022] Der Knickmast 22 stellt zusammen mit dem Trans- 
portfahrzeug 11 ein schwingungsfahiges System dar, das im 
Betrieb von der pulsierend arbeitenden Dickstoffpumpe 12 
zu erzwungenen Schwingungen anregbar ist. Die Schwin- 
gungen konnen zu Auslenkungen der Mastspitze 33 und des 
an dieser hMngenden Endschlauchs 43 fuhren, mit Amplitu- 
den um einen Meter und Frequenzen zwischen 0,5 und eini- . 
gen Hz. 

[0023] Um ein resonantes Aufschaukeln des Knickmasts 
22 zu vermeiden, enthalt der Mikrocontroller 52 zusatzlich 
eine Anzahl softwaregestutzter Dampfungseinheiten 82, die 
mit dem Vorsteuereingang jeweils eines der Stellglieder 68 
bis 76 verbunden sind. Eingangsseitig sind die Dampfungs- 
einheiten 82 mit einer von den mechanischen Schwingun- 
gen des jeweiligen Mastarms 23 bis 27 abgeleiteten zeitab- 
hangigen MeBgroBe beaufschlagt. Bei dem gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist ziiliiesem Zweck am bodenseitigen und 
stangenseitigen Ende eines jeden als Hydrozylinder ausge- 
bildeten Antriebsaggregats 34 bis 38 je ein Drucksensor 84, 
86 angeordnet, deren Ausgange pg und pb mit einem Verglei- 
cher 88 verbunden sind, in welchem ein der Druckdifferenz 
(0 = Ps - Pb entsprechendes zeitabhangiges MeBsignal 
erzeugt wird. Das MeBsignal Ap (t) wird in einem vorgege- 
benen Zeittakt einem digitalen HochpaBfilter 90, 92 zugelei- 
tet. Der HochpaBfilter ist bei dem in Fig. 4 gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel durch einen digitalen TiefpaBfilter 90 mit 
nachgeordnetem Vergleicher 92 gebildet, auf welch letzte- 
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ren zusatzlich das Eingangssignal des TiefpaB filters 90 auf- 
geschaltet ist. Die Eckfrequenz des HochpaBfilters 90, 92 
wird fiir jeden Mastann 23 bis 27 getrennt eingestellt und et- 
was niedriger als dessen mechanische Eigenfrequenz ge- 
wahlt. Die Dampfungseinheiten 82 enthalten zusatzlich ei- 5 
nen dem digitalen HochpaBfilter 90, 92 nachgeordneten Be- 
wertungs- und Sicherheitsalgorithmus 94 zur Einstellung 
des fur die Schwingungsdampfung notwendigen Verstar- 
kungsgrads. Weiter werden durch den Sicherheitsalgorith- 
mus auch die Bewegungsgrenzwerte des Mastarms bei- 10 
spielsweise iiber eine Anschlagskontrolle uberwacht. Dazu 
konnen auch die von den boden- und stangenseitigen Druck- 
sensoren 84, 86 gemessenen absoluten Druckwerte ps und pb 
ausgewertet werden. 

[0024] Da die Achslagen der Knickachsen ungeregelt 15 
sind, ist nicht auszuschlieBen, daB aufgrund von Bautoleran- 
zen eine Driftbewegung des Knickmasts 22 erfolgt. Dies ist 
insbesondere in der Arbeitsstellung des Knickmasts wah- 
rend der Pumptatigkeit der Fall. Die Drift kann uberwacht 
und kompensiert werden. Wie ^us Fig. 2 und 4 zu ersehen 20 
ist, ist zu diesem Zweck am letzten Mastarm 27 ein bei- 
spielsweise als Neigungssensor ausgebildeter Raumwinkel- 
sensor 94 oder ein Abstandssensor sowie ein Sollwertspei- 
cher 96 vorgesehen. Damit kann in jeder Arbeitsstellung, 
also am SchluB eines jeden Fahrvorgangs, die augenblickli- 25 
che Winkellage oder der Bodenabstand der Mastspitze 33 
im Sollwertspeicher 96 abgespeichert werden. Durch Ver- 
gleich eines Istwerts mitdem abgespeicherten Soilwert kann 
im weiteren Zeitverlauf eine Drift erkannt und durch An- 
steuerung mindestens eines der Stellglieder 68 bis 76 z, B. 30 
uber den Koordinatengeber 64 kompensiert werden. 
[0025] Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die 
Erfindung bezieht sich auf einen GroBmanipulator insbeson- 
dere von Betonpumpen. Der GroBmanipulator weist einen 
aus mindestens drei Mastarmen 23 bis 27 zusanunengesetz- 35 
ten, vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten 
Knickmast22 auf, dessen Mastarme um jeweils horizontale, 
zueinander parallele Knickachsen 28 bis 32 mittels je eines 
Antriebsaggregats 34 bis 38 begrenzt verschwenkbar sind. 
Weiter sind eine Steuereinrichtung 50. 62, 52 fur die Mast- 40 
bewegung mit Hilfe von den einzelnen Antriebsaggregaten 
zugeordneten Stellgliedem sowie Mittel zur Dampfung von 
mechanischen Schwingungen im Knickmast vorgesehen. 
Um mit einfachen Mitteln eine wirkungsvolle Mastbedamp- 
fung zu erzielen, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, 45 
daB vorzugsweise an jedem Antriebsaggregat 34 bis 38 oder 
am zugehorigen Mastarm 23 bis 27 eine von der mechani- 
schen Schwingung des betreffenden Mastarms abgeleitete 
zeitabhangige MeBgroBe bestimmt, in einer Auswerteein- 
heit 82 unter Bildung eines dynamischen Dampfungs signals 50 
aufgearbeitet und einem das betreffende Antriebsaggregat 
ansteuernden Stellglied 68 bis 76 aufgeschaltet wird. 
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1. GroBmanipulator, insbesondere fur Betonpumpen, 
mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, vor- 
zugsweise um eine vertikale Drehachse (13) drehbaren 
Mastbock (21), mit einem aus mindestens drei Mastar- 
men (23 bis 27) zusammengesetzten, vorzugsweise als 60 
Betonverteilermast ausgebildeten Knickmast (22), 
welche Mastarme (23 bis 27) um jeweils horizontale, • 
zueinander parallele Knickachsen (28 bis 32) paar- 
weise gegeniiber dem benachbarten Mastbock (21) 
Oder Mastarm (28 bis 26) mittels je eines Antriebsag- 65 
gregals (34 bis 38) begrenzt verschwenkbar sind, mit 
einer vorzugsweise fembedienbaren Steuereinrichtung 
(50. 62, 52) fur die Mastbewegung mit Hilfe von den 



einzelnen Antriebsaggregaten (34 bis 38) zugeordneten 
Stellgliedem (68 bis 76), und mit Mitteln (82, 84, 86) 
zur Dampfung von mechanischen Schwingungen im 
Knickmast (22), dadurch gckcnnzeichnet, daB min- 
destens einem der Antriebsaggregate (34 bis 38) oder 
Mastarme (23 bis 27) mindestens ein Sensor (84, 86) 
zur Bestimmung einer von den mechanischen Schwin- 
gungen des betreffenden Mastarms (23 bis 27) abgelei- 
teten zeitabhangigen MeBgroBe (Ap) sowie eine dem 
mindestens einen Sensor (84,.86) nachgeordnete, aus- 
gangsseitig an das zugehorige Stellglied (68 bis 76) an- 
geschlossene Auswerteeinheit (82) zur Erzeugung ei- 
nes Dampfungssignals zugeordnet ist. 

2. GroBmanipulator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Antriebsaggregat (34 bis 38) 
einen doppelt wirkenden Hydrozylinder aufweist, daB 
die Hydrozylinder uber je ein das zugehorige Stellglied 
bildendes Proportional wechselventi I (68 bis 76) mit 
Druckol beaufschlagbar sind, daB am stangenseitigen 
und bodenseitigen Ende mindestens eines der Hydro- 
zylinder je ein Drucksensor (84, 86) angeordnet ist, die 
vorzugsweise uber einen Vergleicher (88) mit der Aus- 
werteeinheit (82) verbunden sind. 

3. GroBmanipulator nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (82) einen ana- 

, logen Oder digitalen HochpaBfilter (90, 92) enthalt. 

4. GroBmanipulator nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grenzfrequenzen der zu den ein- 
zelnen Mastarmen (23 bis 27) gehorenden HochpaBfil- 
ter (90, 92) unabhangig voneinander einstellbar sind. 

5. GroBmanipulator nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Grenzfrequenzen der Hoch- 
paBfilter (90, 92) nach MaBgabe der Eigenfrequenz der 
zugehorigen Mastarme (23 bis 27) einstellbar sind. 

6. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzfrequenzen der 
HochpaBfilter (90, 92) auf einen Wert von 0,2 bis 10 Hz 
einstellbar sind. 

7. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder HochpaBfilter durch 
einen TiefpaBfilter (90) gebildet ist, dessen Eingang 
tiber einen Vergleicher (92) auf dessen Ausgang aufge- 
schaltet ist, • 

8. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder HochpaBfilter (90, 
92) eine aperiodische tjbergangsfunktion bildet. 

9. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem HochpaBfilter (90, 
92) eine Bewertungs- und Sicherheitsschaltung oder - 
routine (94) nachgeordnet ist. 

10. GroBmanipulator nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bewertungs- und Sicherungs- 
schaltung oder -routine (94) eingangsseitig mit den 
Ausgangssignalen (p^, pb) der beiden Drucksensoren 
(84, 86) beaufschlagbar ist. 

11. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet,. daB die Steuereinrichtung 
einen Mikrocontroller (52) mit einem Koordinatenge- 
ber (64) zur Ansteuerung der Stellglieder (68 bis 76) 
aufweist, der eingabeseitig uber ein BUS-Systern (63) 
und eine Femsteuereinrichtung (50, 64) mit Fahrdaten 
fiir die Mastbewegung beaufschlagbar ist, daB jedem 
Stellglied zusatzlich ein die Dampfungseinheit (82) bil- 
dender Ubertrager zugeordnet ist, der eingabeseitig mit 
der zum betreffenden Mastarm (23 bis 27) gehorenden 
MeBgroBe (Ap) beaufschlagbar ist. 

12. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 1 bis 

11, gekennzeichnet durch eine Anordnung zur Drift- 
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koinpensalion des Knickmasis (22), die mindestens ei- 
nen an einein dcr Maslarrne (27) angeordneten Raum- 
winkelsensor (94) oder Abstandssensor, einen Soll- 
wertspeicher (96) sowie einen mil dem SoUwerlspei- 
cher und dein Ausgang des Raumwinkel- oder Ab- 5 
standssensors verbundenen Vergleicher zur Ansteue- 
rung mindestens eines der Stellglieder (68 bis 76) auf- 
weist. 

13. GroB manipulator, insbesondere fur Betonpumpen, 
mit einem auf einern Gestell (11) angeordneten, vor- 10 
zugsweise urn eine vertikale Drehachse (13) drehbaren 
Mastbock (21),. mit einem aus mindestens drei Mastar- 
men (23 bis 27) zusammengesetzten, vorzugsweise als 
Betonverteilermast ausgebildeten Knickmast (22), 
welche Mastarme (23 bis 27) iim jeweils horizontale, 15 
zueinander parallele Knickachsen (28 bis 32) paar- 
weise gegeniiber dem benachbarten Mastbock (21) 
oder Mastarm (28 bis 26) mittels je eihes Antriebsag- 
gregats (34 bis 38) begrerizt verschwenkbar siiid, mit 
einer vorzugsweise fembedienbaren Steuereinrichtung 20 
(50, 62, 52) fur die Mastbewegung mit Hilfe von den 
einzelnen Antriebsaggregaten (34 bis 38) zugeordneten 
Stellgliedem (68 bis 76), und mit Mitteln (82, 84, 86) 
zur Dampfung von mechanischen Schwingungen im 
Knickmast (22), gekennzeichnet durch eine Anord- 25 
nung zur Driftkompensation des Knickmasts (22), die 
mindestens einen an einem der Mastarme (27) ange- 
ordneten Raumwinkelsensor (94) oder Abstandssensor, 
einen SoUwertspeicher (96) sowie einen mit dem SoU- 
wertspeicher und dem Ausgang des Raumwinkel- oder 30 
Abstandssensors verbundenen Vergleicher zur An- 
steuerung mindestens eines der Stellglieder (68 bis 76) • 
aufweist. 

14. Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch. 
gekennzeichnet, daB der Raumwinkel- oder Ab stands- 35 
sensor am Endarm (27) des Knickmasts (22) angeord- 
net ist. 

15. GroBmanipulator nach einem der AnsprUche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der SoUwertspei- 
cher (96) uber eine Steuerroutine mit dem digitalen 40 
Ausgangssignal des Raumwinkel- oder Abstandssen- 
sors (94) beaufschlagbar ist. 

16. Verfahren zur Dampfung mechanischer Schwin- 
gungen eines Knickmasts (22) in einem GroBmanipula- 
tor, bei welchem die Mastarme (23 bis 27) des Knick- 45 
masts (22) mittels je eines Antriebsaggregats (34 bis 
38) relativ zueinander verschwenkbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB an mindestens einem der An- 
triebsaggregate (34 bis 38) oder am zugehorigen Mast- 
arm (23 bis 27) eine von der mechanischen Schwin- 50 
gung des betreffenden Mastarms abgeleitete zeitabhan- 
gige MeBgroBe (Ap) bestimmt, in einer Auswerteein- 
heit (82) unter Bildung eines dynamischen Damp- 
fungssignals aufgearbeitet und einem das betreffende 
Antriebsaggregat ansteuemden Stellglied (68 bis 76) 55 
aufgeschaltet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem als Hydrozylinder ausgebilde- 
ten Antriebsaggregat (34 bis 38) die zeitabhangige 
Druckdifferenz (Ap) zwischen Boden- und Stangen- 60 
seite des HydrozyUnders als MeBgroBe gemessen und 

in der Auswerteeinheit (82) unter Bildung des Damp- 
fungssignals ausgewertet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Auswerteeinheit (82, 90, 92) der 65 
dynamische Anteil der MeBgroBe (Ap) oberhalb einer 
definierten Grenzfrequenz herausgefiltert und flir die 
Bildung des Dampfungssignals phasenverschoben und/ 
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Oder verstarkt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die. Grenzfrequenz nach MaBgabe der 
mechanischen Eigenfrequenz des betreffenden Mast- 
arms vorzugsweise auf einen Wert von 0,2 bis 10 Hz 
eingestellt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei in eine Arbeitsstel- 
lung ausgefahrenem Knickmast (22) die Neigung oder 
der Bodenabstand des Endarms in vorgegebenen Zeit- 
abstanden gemessen urid mit einem zuvor abgespei- 
cherten Sollwert verglichen wird, und daB beim Auftre- 
ten einer Abweichung vpm Sollwert der Knickmast 
durch Ansteuerung mindestens eines der Stellglieder 
(68 bis 76) nachgefiihrt wird. 

21. Verfahren zur Dampfung mechanischer Schwin- 
gungen eines Knickmasts (22) in einem GroBmanipula- 
tor, bei welchem die Mastarme (23 bis 27) des Knick- 
masts (22) mittels je eines Antiiebsaggregats (34 bis 
38) relativ zueinander verschwenkbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bei in eine Arbeitsstellung ausge- 
fahrenem Knickmast (22) die Neigung oder der Boden- 
abstand des Endarms in vorgegebenen Zeitabstanden 
gemessen und mit einem zuvor abgespeicherten Soll- 
wert verglichen wird, und daB beim Auftreten einer 
Abweichung vom Sollwert der Knickmast durch An- 
steuerung mindestens eines der Stellglieder (68 bis 76) 
nachgefiihrt wird. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGENSEITE 1 



, Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag; 



DE 100 46 546 A1 

E 04 G 21/04 i 
28. Marz 2002 




102130/720 




102 130/720 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI 7: 

Offenlegungstag: 



DE 100 46 546 A1 
E04G 21/04 y 
28. Marz 2002 



76 




78 

38 
/ 



Pb 




90- 



Tiefpass 



92 



9^ 




Bewertungs-und 

Slcherheits- 

algorithmus 



.68 



34 



23 



80 



52 84 




\ ' ' 78 

II I 86 



Pb 



90 



Ap 



82 

82 



Tiefpass 



92 



94 




Bewertungs-und 

Sicherheits- 

Qlgorithmus 



LJ_1 



64 + 



96 



Koordinatengeber 



Fig.4 



.63 



102 130/720 



